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1.ま え が き
これか らの林木 育種 を進 めてい くためには 事業的な問題 もあるが,過 去におけ る林木の遺伝学 お よ
育種学的研究 の不足が根本的障宮 になっている。
林木 の遺伝,育 種学的 な問題 には各形質 におけ る遺 伝 」㌃の働 き,遺 伝f間 の働 きあい,核 型,稲 種
おける染色体 の行動 などの遺伝子 または染色体段階での問題 も重 要であ り,ま だ殆ん ど解 明され て
ないが,1年 生作物であ る米,麦 など栽培植物 に対 して林木 には永年 性 と雑種 性の問題 が特 に重要
ある。永年性 について考慮 しなければ ならない ことは一世代の寿命が長い こともあ るが,種 子か ら
手した苗木が成 長 して結 実す るまで に長年 月を要 す ること,す なわち,世 代 の繰返 しに1年 生作物
10倍 以上 の長期間を要す ることで あ り,雑 種性 についてはい ままでに天然更新 を続 けて きた林分 は
しど自然集団 にひとし く,し か も他殖性で風媒花の多い林木では完全 混合 の状態 で交 雑がお こなわ
,そ の ために雑種性が高 くなってい ることで ある。
永年性 の聞題は育種年限の短 縮に関す る重要 問題 であ る。 育種年 限の短縮 をはか るための研究は種
らげ られ るが,現 在主 として と りあげ られ ている ものは開花,結 実促進 と早期検定であ り,1年 生作
こおいて も多くの研 究が発表 されてい る。果(ののののののの)樹,桑,茶な どの木 本作物 において も研究 が進 められ,
蔚茶 におけ る早期検定法 も発表 されてい るが,林(ののリラユリ)木では ジベ レ リン処理 による開花促進 が加藤 ら,
拝井 らな ど多 くの研究者 に よって発表 され,ス ギな どで成果 を収 めている。 また,著(ののの の)者の一人で あ
司田は早期検定 の基礎 として林木 におけ る生長経過 の動 的解 析をお こな ってい るが,外(ユの)国におい て




つ ぎに雑種 性 の問題で あるが,こ れは林木 育種 にとって重要不 口丁欠の基本 闇題 であ る。 育種は一_・
の集団 をよ りよい集団 に改善 してい くための操作であ るが,集 団(個 体 群)の 遺 伝 子組成 は各個体`
雑種性 と密接不可分 の関係 にあるか らで ある。
一般 に植物 におけ る集 団の遺 伝子組成 は繁殖法 に よって大 きく決定 され るが,林 木 の集団で も同
ことで栄養集 団 と実生集 団 とで異 な り,実 生集 団では前述 のよ うに完全 混合 に近 い状態 におかれる:
め雑 種性がかな り高い もの と思 われ る。 このため林木 育種 を進 めてい くためには実生集団 について
の程度 の変異が あ り,そ れ が次代 に どん なに伝わ ってい くか,す なわ ち,Dobzhanskyの 生(ユの)(で)物集団'
遺伝 的変異性 の保有 を説 明す る古典仮説(classicalhypothesis)ま たは平衡仮説(balancehypothesi
に含 まれ る問題 を明 らか にす る必要が ある。
最近遺伝学 においてJ.B.S.Haldane,B.A.Fischer,S.Wrightらによって従来の主 として
体 を単位 とした遺伝学 に対 して集団 を単位 と した遺伝 を取扱 う集団遺伝学が台頭(ユゆの)( )し,急速 に発展 し
きた。 これは メンデルの遺 伝学 と統計学 的理論 によって組 立て られ た もので,生 物進 化の機構 を第 齢
す る面 におい て実験的方法 を開 き,そ の進 歩 に大 き く寄与 す るとともに,動,植 物の育種 に理論醗
拠を与 え,実 際の育種 について もこれに よって優 良品種が育成 され るように なって きた。
本研究は林木の実生集団 について以上のべ た問題点 を明 らか にす るためア カマ ツ林 をと りあげて
の変 異性 と遺伝 性の解 明をはか るものであ り,集 団遺伝学的方法 に よって実 施す る。 なお,わ が国
はいわゆ る有 名松 として固有名でよばれ るマ ツがあるが,こ れ らは実生集団 であるた め問題が多 い 言



















今回はその第1段 階として,母 樹別に採取 した種子の形質と発芽の調査結果により,母 樹問のフ
性検定の結果をとりまとめたのでここに発表す る。
なお,本 研究の実施にあたり京都大・膿 学部騨 科憶 学研究室四朔 綱 英綴 濃 林生物熟
用植物学研究室今村駿一郎教授,農 学科育種学研究室赤藤克巳教授,安 室喜正助手,演 習林本部 葬





2.実 験 材 料




1'木 署管内 の椚 平国有林 を中心 として,泉 田川 の
肇 ≠にまたが って東 西約4km,南 北約8kmの
a.或 に分布 し,樹 幹 の通直性 と材質 の優 良性で知
髪 τ,成 長 もまた良好で ある。
:試験の対 象林分は分布地 域の中心 に位置 し,
1淋 分 となってい る浪江営 林 署管内椚平国有林
こ班は小班で,ス キの人工 造林地 に天然下種 で
:し,ス キ林の上層林を形成 した林分で ある。
1はタネを採 取 した1957年 当時で50～60年 生 と
:され る。以上の林分内に約0.1haの 試験区
殼 定 し,区 域内 に生育 してい る約80本 につい
;木調査をす るとともに18本 の母樹 をランダム
淀 した。なお,本 試験 には試験区域外であ る
同 じ小班内の近 くで選 ばれた精 英樹2本 を加
こ母樹 本数を全部で20本 とした。(第1図 お よ
2図 参照)
㌔ 調査 と母樹調査の翻 な糸f:17果は省略するが,
1した当時 お こな った母樹 の予 備調査の結果 を
'と第1表 の ようである。
157年11月 に20本 の母樹か ら個体毎 に タネを採
,,翌 春京 都市左京 区北 白川 の京都大学演習林
1にま きつけて養苗 した。採種量 は母樹1本 あ
平均4.52gで あ る。
3.実 験 方 法
封別 に採取 したタネの形質 と発芽 につ いてつ ぎの ような測定を行 った。
タネの形質 の測定
英樹2本 を含む全母樹か ら得 られ たタネについて各200粒 ずつを ランタムに選 び,そ の長径,短
厚 さお よび風乾重を測定 した。前 の3項 は ダイヤル付 ミクロ メー ターを用 い,風 乾重 は トーシ 。
ラ ンスを用 いて行 った。 なお,実 験 の都合で タネの形質測定 を タネま きの後 に行 ったため採種量
系か ら第2表 に示 した ようにNo.14とNo.18の 母樹は播種数 も不足 し タ ネ の形質 は測定で
う・ったので,あ らためて測定 し補足す る予定 である。 なお,No8とNo.17の 母樹 の測定粒数
瓦それ107粒 と170粒 にな った。
発芽の測定
i?年の秋 に採取 した母樹別 の タネを1958年4月26日 に京都大学演習林苗畑 にまいて発芽 を測定 し
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第2表 母 樹 別 種 子 の 形 質
Table2.Characterofseedsbyeachmothertree
長 径 短 径 厚 さ 風 乾 重
母 樹 番号 測 定 数LongdiameterShortdiameterThicknessDryweight発 芽 率























た。苗床 は巾1m長 さ10mで 表面に立枯病 を防 ぐため山か らとった赤色土 をまいた。10mの ・,
2列 に20plotを 設 け,20本 の母樹番 号を ラン ダムに配置 し・3回 繰返 しのBlockを 設 けた。11
の播種数 は350粒(1mの 列 に35粒 ずつ10列)で,1母 樹 あた り1050粒(350粒 ×3)に なる。2
繍 蒲 瓢 識騰鷺芦翻譜欄 雅瓢調織罪呈捻
率 を算定 した。
4.実 験 結 果
A.母 樹別 タネの形 質
まず長 径の測定結果 を示す と第2表 と第3図,第4図 のよ うで,各 母樹 の平均長径 は4.33mm
ら5.29mmの 範 囲に分布 している。 第4図 は母 樹毎の タネ長 径の分布 を ヒス トグラムで現わし犬
ので,測 定粒数 の関係 もあ るが,個 体 に よ り分布が右 または左 に偏 よってい る もの もある。
短 径の測定結果 は第2表 と第5図,第6図 の とお りで,母 樹別平均値 は2.32mmか ら2.79mn
範 囲にあ り,ヒ ス トグラムをみ ると長径 と同 じような傾 向がみ られ る。 電
厚 さの測定結果 は第2表 と第7図,第8図 の とお りで,糧 樹別平均値 は1.58mmか ら1.93mq
範囲 にあ り,第7図 をみ ると測定単位 に もよ るが長径,短 径 よりも母樹 のバ ラツキは小 さくな(お)ゲ
る。 また,第8図 で も各母樹 における頻度 の左 右の偏 よ りが少 ない ようであ る。
最 後に風乾重 であるが,第2表 によるとf葺樹 の平均値は6.63mgか ら10.83mgの 範囲に分布1
そ の頻度 曲線 は第9図 の とお りで,母 樹 によ る違 いは認 め られ るが,そ の変異 は連続的 である。郵
図 の母樹毎の ヒス トグラムは厚 さに似 た傾 向を示 す。 瀞
以上が測定 結果 であ るが,第2表 には母樹 別 に計算 した平均値,標 準偏差,変 異係数 を表示 し
変異係数をみ ると,風 乾重 の値が長径,短 径,厚 さの値 よ りも大 き くな っていることが認 められ( )"
露
長径,短 径,厚 さの値はほぼひとしい。
なお,各 形質における母樹別の平均値の順位を第2表 か ら求めてみると第3表 のようになるげ
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表の順位は平均値の小 さい ものか ら順 に1,2,3,… … とした値 で,No.14とNo.18は測定値が な
いため除外 したので最高順位 は18に な っている。 第3表 をみ る と,No.20は 精英樹2号 木で あるが
1こ の酬 封群では タネの大 きさが相対的 に小 さい ことが分 り,No.3とNo.12の 母樹 の タネが比 較的
1、1,謎某t臨櫻黒薦髪鵜 望器歯麟 麓灘崖縁脇醗 繋欝雲家凝繁
縷欝 がおうよそ推測できるる。
騰 つぎに各瀕 の測定値を恥 て母樹問の競 差を轍 蜥 によるF検定ならびに・齪 によ。て求
めた。分散分析 の結果 は第4表 のとお りで各形質題
も母樹 間に1%水 準 で有意差が認め られた。 また,冶
t検 定 による母樹相互 間の有意差は第5表 か ら第8
表 に示 した とお り で あ る。 これ らの表 の中でN蹴
14とNo.18の 母樹 につ いては測定値が な く,1。
定 できなか ったため空欄 にな っている。 これをみ 悉
と,種 子 の形質 は母樹 によ り多少 の差は あるが全体
を通 して各母樹 問 とも相互 に有意差が認 められた。
B.母 樹別 タネの発芽}
発芽率 を算 出 した結果 は第11図,第12図 と第g衷 嘔
に示 した。第11図 は各測定 日における発芽率であり
第12図 はそれ を積算 した発芽率 であ り,第9表 は各
測定 日の発芽率 と積算 され た発芽率 を示 した もので
あ る。
まず,第11図 をみ ると,輝 樹 に よる発芽 の差は5
月19日(24日 目)と5月270(32日 目)に 大 きく,
次いで5月14日(19日 目)で ある。6月7日(43日
1目)に は各母樹 とも1%内 外の発芽率 とな り,母 欄
間 の差が殆ん どない、また,第11図 に よると母樹に
よ り発芽率が最 高値を示す ときが発芽期 間の比較1、(ぴ)ヒ
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前 期 に あ る も の と,後 期 に あ る も の に 分 類 さ れ る こ と が 認 め られ,No.1,No.2,No.3,No.7,No.
8,No.9,No.10,No.17,No.19の9母 樹 が 前 者 に 属 し,No.4,No.5,No,6,No.11,No.12,
No.13,No.14,No.15,No.16,No.18,No.20の11母樹 が 後 者 に 属 し て い る 。 つ ぎ に 第12図 の 積
摩.算 発芽率 をみ ると,母 樹間 の差 は5月19日 が最大で,5月14nが これにつ ぎ,5月27日 と6月7日 が
1}・・ 最小 にな っている。第12図 をみ るとNo.14の 母 樹の発芽率が他の母樹 に比 べて非常 に低 い値 にな っ
第4表 母 樹 別 種 子 の 形 質 に お け る 分 散 分 析
Table4.Analysisofvarianceofseedcharactersofmothertree
F
形 質 長 径 短 径
CharacterLongdiameterShortdiameter
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第9表 各 母 樹 の 種 子 発 芽 率O
Table9.Germinationpercentageofseedsfromeachmothertree
調 査 期 間
Oberservedterm母 樹 番 号 播 種 数 発芽 率 算 定
14月26p～5月14日5月15日 ～5月19日5月20日 ～5月27日5月28日 ～6月7日















































































てい るが,各 測定 日におけ る発芽率 の順位 を示す と,第10表 のよ うにな る。
第10表 をみ る と,各 母樹 の発芽経過 による発芽率 の順位が よ く変動す ることが分 るが,そ の変動 σ1
隅 罰
発芽率 よりも積算発芽率 の方が大 きい。
つ ぎに積算発芽率 によ って母樹問 の有意差 を分散分析 によって求 めた。分散分析 の方法は第11表 療.
示 した ように,(1)Nesteddesignによ り分析 した場合,(2)乱 塊法 によ り分析 した場合お よび 慈
乱塊法 によ り数値 を逆正弦 に変換 した場合の3法 によって計算 した。③ は有意差 をさらに確 める.1
めに行 ったもので あ り,分 散分析の結果 は第12表 のとお りであ る。3法 とも分散比 において1°oざ
で有 意差が認 め られ,逆 正弦 に変換 して も特 に変 らなか った。 また,発 芽期 間 をみ ると,ま きつけ 爵
ら24日 目の5月19日 におい て分散比 が もっと も大 き く,19日 目の5月14日 が最小であ った。5月z、
(32日 目)と6月7日(43日 目)は 中間で,6月7日 が小 さい。
つ いで各母樹相 互間の有 意差 をみた ところ第12表 か ら第15表 までの結果 とな った。通覧 してみる ・
.第13表 の5月19日 におけ る発芽率 に おいて母樹相互 間の有意差が もっ と も認 められ,母 樹ではN
が顕著な差を示している。
C.母 樹別タネの形質問および発芽 との相関
..びBに おいて調査測定した結果から母樹別 タネにおける形質,す なわち長径,短 径,厚 さおよ
重さ相互聞の関係をみるため相関係数を算定した。その結果は第16表 に示すとお りで,長 径と厚さ
外の形質相互間にはいずれ も有意の相関があった。
つぎにタネの形質と発芽との相関を算定 したが,結 果は第17表 のとおりである。
第1回 調査の5月14日 の発芽率では,短 径 との問に有意の相関がみ られ,最 終調査の6月7日 の発
率では,長 径,厚 さ,重 さとの問に有意の相関があった,な お積算発芽率 との間には有意の相関は
められなかった、
第10表 各 測 定 日 にお け る母 樹 別 種 子 の発 芽 靴 積 算発 芽 率 の 順 位 漣
Table10.Ronkingofmothertreesbasedupongerminationpercentageofseed
発 芽 率 積 算 発 芽 率
母 樹 番 号Germinationpercent・ineachintervalCumulativegermnationpercent
No.oflApr.26-May14May15-May19May20-May27May28-Jun.7May14May19May27Jun.7
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第16表 タ ネ に お け る 形 質 問 の 相 関 係 数
Table16.Correlationcoefficientinvariouscharactersonseed







第17表 タ ネ に お け る形 質 と 発 芽 と の 相 関 係 数
Table17.Correlationcoefficientbetweengerminationand
characteronseed
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告 し,石 崎厚美 ら(1950)は 九州地 方のマ ツ類 を調べて クロマ ツの タネの形状比が アカマ ツよりもψ
さい ことを報告 してい る。
本試験 にお けるツシママ ツの母樹別 の タネの調査では形状比は算出 してい ないが長径・短径・厚さ
お よび風乾重 について第2表 の ような結果 を示 した。形状 については第3表 に示 した各形質の母樹,・
の平均値 を順位 にしてみた結果か ら推測す ると,母 樹 によ り種 々の形状が あるよ うで ある。測定値に
よる分散分析の結果は第4表 の とお り母樹問 に1%水 準で有意差が あ り,各 母樹問のt検 定に ょる為
意差 をみて も第5表 か ら第8表 まで のよ うに各形質 と も殆ん どの母樹間 に有意差が認 め られた。中利
賢太郎は アカマ ツの球果を母樹別 に4年 間測定 し,球 果 の形状比が年 によって も異 なることを報告 し
てい3°)'d。小沢準二郎 もアカマツ,ク ロマ ツの球果 につ いて同様 に年 によ って形状比 の異 なることを潤
告 してい31).こ れ ら鰍 果 についての結果 で あ り鍾 子 についてあ らた めて検討 しなければ ならな・、
が,第4表 か ら第8表 の結果 も年 による変化 を吟味 しなければ ならない。 しか し,今 回 の結果でば≦、
ネの形質 にお ける母樹間 の差が相当大 きい こ とを示 している。 アカマ ツの タネにつ いては大 きさだF
で な く色や翅 のこ ともあるが,こ れ について は球果 の形質 も含 めて今後 さ らに検討 したい。 ・
母樹別・ネにおける瀕 相醐 の関係1・第・6表の相関騰 をみると・長径 と厚至の相関がも了憶
低 く,短 径 と重 さが もっとも高 くな ってい る。長径 と厚 さの相関以外 はす べて有意 であ り,タ 不の 葦・
質問 の相関は一般 に高 い といえるよ うで ある。 これ らの形質 と発芽 との関係 は後でのべ る。
つ ぎにタネ の発芽 をみ ると第11図 と第12図 の とお りであ る。 アカマ ツの タネの発芽 については郷 ・,
野 長谷川正舅らによ。姓 理白勺経過醗 表されているが,光耀 無 低温羅 鋤 果罐 地によ3
て異 なることを報告 している。(ヨリ)と
この試験では母樹別のタネを苗畑に低温処理をしないでまいた時の発芽であるが,母 樹別の発男 威
過が第11図 と第12図 のような差異を示 し,実 験結果のところでのべたように母樹 により発芽率の最 藤
葉纂 嚇鶴灘犠型査窪饗 犠1贈 麟鍵胤:轍管㌦柔遜髪讐蠕 灘
ことが認 め られた。 また,各 母樹 間相互 の関係は第12表 か ら第15表 の よ うに認め られた。分散分析1
方法 で逆正弦 に変換 し腸 合醗 芽燗 におけ る醐 の5月 ・4日 と5月 ・9日で分散比が牌 大 きd,
。て4・るが,後 期 の5月26日 と6月7日 ではかえ ・て・」・さ くな ・てい る,母 樹別 タネの発邦 以上'糧
ような結果であるが,ア ・マ・の・ネ胱 や澱 によ・て影響 されることが大きく・羅 精文 ら}ま1
間営林署管内産のアカマツの母樹別 タネを用いて,低 温処理と光処理を行ったが,母 樹別 によるタ
の発芽反応が異 ることを報告しているので,こ れ らの点はなお検討 しなければならない。
タネの形質 と発芽との相関は第16,17表 に示すように,発 芽期間の前期にやや高い関係がみられ 壕




と灘 告講 また,シ ラカシでも剛 茉な試験鮪 繍 てい41)d.本試験において蝋 密にタネの穐
と発芽 との関係を検討 していないが揃 述のように,・ ネ・・顔 と発芽 との相関醗 芽擁 の朔'冑
や福 くあら繍,重 さとの相関関係 も,%の 寵 水準に近い値赫 している.第 ・表の・ネの大
さの馳 と第、。表の発芽の馳 とを比較 してみるとおうよその傾向がわカ・り,・ ネの大 きさと発芽
面
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関係は発芽の前期が後期 よりも関係があるように思われる。 また,No.20の 精英樹2号 である母樹
1、、 はタネが小さい割合に発芽がよいようである。第11図 において認められた発芽最高値が発芽期問の前
・
、 期,後 期にあることと発芽率 とを比較してみるとより前期にある母樹の方が発芽率が高いような傾向
%eが 認められる。
鱗(ねの)lBoysenJensenは タネの発芽は発芽初期においては乾物量に関して負の生長を示す ことからいわゆ
嘱 る従属栄養期 と独立栄養期に分けているが,角 田重三郎は稲の発芽 を調査 し,独 立栄養期の相対生長
+"`?:fの 大(デな)きい ものは従属栄養期の負の相対生長が大きく,発 芽の早いものほど生長のよいことを報告 して
議(にい)い る。 これ らのことを林(るの)木においても今後検討したいと思うが,ま た,Popoffは 小麦,燕 麦などの
e.....品(ま)種間差異を調査 し,発 芽速度と穀類の蛋白含有量との間に負の相関があると報告 し,角(ゆ)田は稲にお
慧(にゐ)い て芽生の生長速度 と種子の窒素含有量と負の相関のあることを認めている。アカマツのタネのア(の)ミ
as>as)




ir.1957年 秋に福島県双葉郡浪江町浪江営林署管内のツシママツ林分から精英樹2本 を含む20本 の母樹
欝 を齪 し,そ れか ら母樹別 にタネをと・てその瀕(長 径,耀,厚 さ,風 乾重)を 測定するととも
灘鷲雛羅欝魏ll難灘懸顯鞍1霧:
麟2.各 形質とも母樹間には1%水 準の有意差が認められ,各 母樹の相互間においても殆んど全個体
驚 間に有意差が認められた。
塗 「3.タ ネの発芽は母樹により異 なり,発 芽率の最高値が発芽期間の前期にあるものと後期にある2
群に大別 され る。
4.大 別 した2群 と6月7日 の積 算発芽 率 を比較す ると,発 芽率最高値が前期 にあ る母樹群の方が
後期 にあ る母樹群 よ りも発芽が よい傾向が認 められ た。
5.母 樹問 の発芽率 には4回 の発芽測定 口とも分散分析 の結果母樹 間に有意差 が認 め られた。 ただ
し,各 母樹 における相互 間の有 意差 は測定 日に よって異な り,第2測 定 日の5月19日 に もっと
も大 きい母樹問 の有意差が認 め られ た。 その他 の測定 口においてはNo.14の 母樹 だけが各母
樹 と有意差が認め られ,タ ネの形質 のよ うに全母樹 の相互 間に有意差 は認 め られ なか った。 因
み にNo.14の 母樹 は もっとも悪、い発芽率 であ った。
6。 タネの発芽 におけ る母樹 間 の分散分析では特 に逆正弦 に変換 した場合 に も差が認 め られ なか っ
た。
7.タ ネの形 質相互 間(長 径,短 径,厚 さ,重 さ)に おけ る相 関は長径 と厚 さ以外は全般 に高い。
8.タ ネの形 質 と発芽 との関係 は発 芽期 間の前期 にや や高い相 間が認め られ たが,全 発芽期 間につ
いてみ る と各測定 口の発芽率 に よってか な りのバ ラツキがみ られ,積 算 発芽率 との相 関が全般
に低 いこ とか ら,タ ネの形質 と発芽 との関係 は発芽期 の前期 にみ られ るようであ る。
9.以 上 のタネの形質 また は発芽後 の成長 な どの関係 は今後検討 したい。
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Résumé
1. The objective of the series of this study is to obtain fundamental informations of Japanese 
 red-pine (Pinus  densiflora Sieb. et Zucc.) breeding. In this paper, the date of seed characters 
 are reported. 
2, In 1957 Autumn, twenty mother trees including two elite were selected from the popula-
 tion of Tsushima-matsu (Pinus  densiflora Sieb. et Zucc.) locating at Pref. Fukushima, Namie-
cho Futaba. Seeds were collected from each mother tree and twenty haef-sib families were 
established. The date were recorded for the seed characters, long diameter, short diameter, 
thickness, and dry weight. Seeds were sowed on the nursery of Kyoto University, Experi-
mental Forest Station, in 1968 Spring. 
3. The differences of the mean value of seed characters among mother trees, were statistically 
significant. 
4. Coefficient of variability of long diameter, short diameter, and thickness was nearly equal 
to each other but that of dry weight was comparatively high. 
5. The germintion percent was counted at four stages namely 19, 24, 32, 43 days after sowing. 
The differences of the germination rate among half-sib families were significant, especially, at 
the second stage by analysis of variance transforming arc-sine. 
6. The type of germination percent was classified into two  groups  ; (I) the peack of germina-
tion appers at the early stage and (II) at the latter stage. 
7. The cumulative germination rate of group (I) counted at 7, June (No. of total germinating 
seeds / No. of seeds tested) was higher than that of group  (II)  . 
8. Correlation coefficient between seed characters was relatively high except between diameter 
and thickess. 
9. The correlation between seed characters and germination percent was observed relatively 
high value at the first counting stage.
